DE-OS 1621342 A discloses a method for providing vapor deposition contacts 
having heights higher than 10 jam, particularly for planar devices. 

Claim 1 of this document is to be translated as follows- 

"A method for manufacturing metal contacts with contact heights higher 
than 10 \im for electrical devices, particularly for semi-conductor devices 
manufactured according to the planar technology, the metal contacts being 
provided by vapor deposition through masks, characterized in that a mask 
consisting of material resistant against a solvent for the metal to be vapor 
deposited, is arranged on the surface to be provided with contacts, the 
mask being formed such that the diameter of its openings on the side 
opposite the surface to be provided with contacts is smaller than the 
diameter on the side of the mask facing the surface. " 

It is indicated that the teaching according to this claim solves the object that the 
contacts can be achieved without damaging the substrate disc and the mask 
arranged thereon. In other words, lifting the mask is not impaired even though 
relatively high deposited contacts have been produced. A subsequent 
reinforcement of the contacts that have vapor deposited, is not necessary. 
Contact heights of 100 jam and more can be provided. 
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Verfaliren zum Herstellen von Auf dampfkontakten mit Kontakt- 
liotien grofier 1o ^/um, insbesondere fiir Planarbaufelemente 

Die Erf indung bezielrfc sich. auf ein Verf abren zum Herstellen 
von Me-ballkontakten mit Kontakth.5h.en grSfler 1o yum, insbesonder 
fair nach. der Planar tecknik gefertigte Halbleiterbauelemente , 
dureh. Aufdampfen durcb Masken* 

Ptir die rationelle Fertigung von Halbleiterbauelementen, insbe- 
sondere von Halbleiterbauelementen, deren Herstellen auf 

Neue UoteHagen (Art. 7 3 i A!**. 2 Nr. i SrAz 3 dcs Anderungsges. v v 4, 9. 1965, 

- 2 



109820/1598 



B/\P ORIGINAL. 



der Planar technilc beruht, 1st das Anbriiigen . der Konfalcte an 
den Elektroden vori grofier Bedeutung. AuBer dem sehiffcosH;-- ' " ■ 
spieligen Kugelkdmpressionsverf ahren ist es bekanntj Me'taia- 
kontalcte durch entsprechende Maske'n auf zudampfen. Die so 'auf • 
gedampften Kontakte weisen eino Scbichtdicke von nur v/enigeri 
yum auf und mussen fur viele Verwendungszv/ecke oft noch nach- 
traglichin einera zusatzlichen Arbeitsgang verstarirt werden:- 
Hierfiir sind bereits verschiedene Verf anren vorgescnlagen • ' 
worden;- so kanndie Verstarkung der Metallkontakte ~bei spiels- 
v/eiso auf galvanischem Wege, aber auch durch inbringen eihef" 
zusatzlichen Lotkugel mittela des bekannten Tiexmokompressi-'' 
onsverfahrens erfo'lgen. Eine weitere Moglicnkeit 1st dadureh 
gegeben, daB man den Auf dampf vorgang unter Verv/endung einer 
entsprechend dickeren Masko so lange foirtsetzt, bis die" ge- 
wiinschte Kontakthohe erreicht ist. Mit zunehmender KOntakt- 
hohe v/ird es aber schv/ierig, die Maske von der zu bedampf en- 
den Oberflache abzuheben, ohne dafl dabei die darunterliegen- 
de,sehr erapfindliche Halbleiterkristallscheibe beschadigt 
v/ird. Auflerdem v/ird auch, durch das anhaftende Auf dampf mate- 
rial bedingt, die Maske beim Abheben erhohten Spannungen aus- 
gesetzt, was ebenfalls sehr oft zu einem Ausfall der Maske 
fuhrt. Da diese Masken aufierdem sehr kostspielig sind, mussen 
sie fur viele Auf dampf prozesse verv/endet werden, wobei nach 
jedem Auf dampf vor gang ein Reinigungsprozefl erforderlich ist. 
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Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, ein Aufdampfver- 
f abren anzugeben, bei dem mbglicbst bobe Kontaktdicken er- 
rei.ch.-t v/erden, obne daB dabei sowobl die Substratscheiben 
als aucli die auf gelegte Maske beim Entf ernen besehadigt 
werden. 

Die der Erf inching zugrundeliegende Aufgabe der bescbadigungs- 
freien. Entfernung der Maske nacbdem AufdampfprozeB wird da- 
durcb gelost, dafi auf die zu kontaktierenrte Oberflacbe eine, 
aus eineia gegen ein bosungsmittel des Aufdampfme "tails resisten- 
ten Material bestebende Maske angeordnet wird, die so ausge- 
bildet ist , daB der Durclmesser ihrer Of f nungen atif der der 
zu kontaktierenden Oberflache abgewandten Seite klsiner ist 
als der Durcnmesser auf der der zu kontaktierenden Oberflache 
gegenuberliegenden Seite der Maske . 

Durcb die besondere Eorm der Maske konnen die Auf dampf kont akt e 
beliebig hoeh hergestellt werden,, aline daB dabei das Abheben 
der Maske beeintrachtigt wird. Gleichzeitig bietet das er- 
findungsgemaBe Verf abren den Vorteil, daB sich eine ansehlies- 
sende Verstakrung der auf gedampf ten Kontakte eruhrigt. Es 
konnen also in einem einzigen Arbeitsgang Kontaktbohen 
von 100yum und raebr erzeugt werden, obne daB dabei ein Sub- 
stratbrucb oder eine 'Beschadigung der Maske iftit in Kauf ge- 
nommen v/erden muB. 
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TJm ein vollig frei.es* liegen der^ Auf dampf kont&kte in der 
Maske zu gev/ahrleisten, i3t in einer Weiterbildung des * 
Erf indungsgedankens vorgesehen, dafl sich. die beiden Dur chme s& : > 
seroffnungen zueinander wie 1:1,5 verhalten. Dies kann da- 
durch erreicht warden, daB die Maskenlocher Oder -offnungen 
konisch ausgebildet v/erden, wobei die an die Oberflache der 
Maske tret end en oberen und unteren Begrensungsf laclien des 
aus dem auf gedampf ten Me tail gebildeten Kegelstumpfes den 
beiden unterschiedlichen Durchmessem entsprechen. Die 
Offnung in d^er Maske kann aber auch stufenf ormig ausgebildet 
sein., Dien v/ird am besten dadurch. erreicht, daB man die 
Maske aus zv/ei Teilen fertigt, wobei die beiden Teile jeweils 
unterschiedlictke, Durchmesser in ihren Offnungen aufweisen 
und man die beiden Teile beim Bedampfen so auf einanderlegt , - 
daB dur Maskenteil mit den groBer en Offnungen direkt auf die 
zu bedampfende ObGrflache zu liegen kommt. Dabei v/ird die 
Bicke dieses Maskenteils so gev/ahlt, daB sie minde^stens 
der angestrobton Hohe der auf zudampf enden Kontakte entspricht, 
wahrend die Dicke des Maskenteils mit den kleineren Offnun- ■ 
gen hoehstens 20-^um betragt* 

Die Maske v/ird vorteilhaf terweise aus einem Material herge- 
sterllt, welches ein nachtragliches Ablosen der aufgedampf- 
ten Metallachicht auf cheraischem oder raechanischem Wege 
gestattet und somit die Y/iederverwendung der Maske aulaBt. 
Als besonders gut geeignet hat sich. Tantalbleeh erw-iesen, 

109820/1598 ~ 5 - 

BAD ORIGINAL 



Mit Hilf e des erfindtmgsgemaJ3en Verfahrens kanft die Her- 
stellung von' Silicium-Planardioden und. -transistor en, die 
auf einer HallDleiterkristalisciieibe untergebraclrb sind und 
vor der Montage auf iliren Soekeln durcli entsprecliendes 
ZerseKneiden in die einzeinen Bauolemente erhalten werden, 
sehr rationell und ohne grotfen Aufwand gestaltet warden. " 
Dabei' 1 ist die Ausbeute an qualitativ guten Baueleraenten 
erheblicli grafter, als dies nach. den bislier ubliclien Ver- 
fahren moglieh war. 

Das Verf aitren gema£ dex Erf indung' ist aber ebenso vorteil- 
haft anwendbar bei der Portigung von gedruckten Schaltungen 
sov/ie von elektrisclien mehrpoligen Baueleraenten wie z*B. 
Wxderstande und Kondensatoren. 

Im Polgenden soli die Brfindung an Hand von Ausf uhrungsbei- 
spielen und dor Pigureii 1 . - 5,.aus denen Ayeitere Einzelhei- 
ten und Vorteile hervorgeiten, natter erlautart werden. 

In Pig. 1 ist im Schnitt ein Ausschnitt einer mit einer 
Offnung 2 verschenen Maske 1 aus Tantalblech, welcha auf 
einer mit einer Oxidschicht J b.Odeckten Halbleiterkristall- 
seheibe 4 angeordnet ist und nach den bisher ublichen Ver- 
fahren mit einem Auf dampf kontakt 5 versehen ist, gezeigt- 
Der Pfeil 6 gibt die Auf dampf richtung an. Wie aus Pig. 1 
deutlich zu erkennen ist, liegt der auf gedampf to Kontakt an 
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alien Seiten der Maske 1 an, so dafi ein Entf ernen der 
Maske" vom Halbleiterkorper 4 ohne Bruch des Kristalls - und 
ohne Verspannung der Maslce auJ3erst . schv/ierig sein durfte. 

Pig. 2 zeig-fc ein besonders giinstiges Ausfuhrungsbeispxel 
eines Aufdampf kontakbes nach dem erf indungsgemaflen Yerfahren, 
wobei eine Maske 1. verwendet wirdc,. die, wie aus der Fi- 
gur deutlich zu erkennen ist, mit einer konisch. ausgebilde- 
ten (3fTnung 2 versehen ist. Der Auf dampfkontakt 5 hat die 
Form eines Kegolsturapf os, wobei die Grundflache ungefafcr dem 
Burchmesser der "groGeren Qf fnung 22 entspricht, wahrend die 
obere Begrenzungslinie des Kegelstumpfes dem Durchmesser 
der kleineren Offnung 12 entspricht. Es gelten die gleichen 
Bezugszeichen wie in Pig .. T . 

In Pig. 3 wird ein besonders giins-tiges, f ertigtoigsteehnisch 
sehr ieicht dur chf iihrbar e s Ausfuhrungsbeispiel dargestellt. 
Dabei ergibt sich die gleiche kegelformige Ausbildung des 
Aufdampfkontak-tes 5 wie in Pig. 2. Als Aufdampf maske wixd 
jedoch eine aus zwqi Teilen 11 und 21 besteliene Tantalmaske 
verwendet, wobei der Teil 11 aus einem 10 - 20yum starken 
Tantalblech besteht, in Welches Locher mit einem Pur cnmesser 
von 200yum gestanzt v/urden, wahrend der aus dem Distanzblech 
bes-fcehende Tell 21 auc einem ea. I.OOyum dicken Tantalblech 
gefertigt ist, welches mit Offnungen von Durchmesser von 
300 yum versehen ist. Dieso Maskenteile v/erden, in einem 
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Rabmen eingespannt j auf die mit den Halbleiteranordnungen 
versehene Kris tall scheibe jusiiert. Es gelten auch hier- die 
gleicnen Bezugszeichen wie' in den Eiguren 1 und 2. 

Fig. 4 zeigi ira Sebnitt eine nach dem erf indungsgemaflen Ver- 

f ahren herges-tellte Silieium-Plariardiode vor dem Eiiib.au 

in ein Miiiiaturglasgehause. Biese Anordnung v/urde durqh 

Zerteilen einer, eine Vielzafrl Ton Bau elemented enthaltenden 

Kris -tails icheibe erhalten. In einer n-dotierten Siliciumein- 

kristallseheibe 4 von 200 yum Bicke wurde dureh Diffusion aus 

der Gasphase mitt els Bor im Bereieh eines Oxidfensters 7 

eine p-dotierte Zone 8 mil; einer xiefe von 5yum erzeugt. Mit 

3 sind die Eeste der Oxidschich-fc bezeichnetj die bei der 

Pensteratzung auf der Oberflache der Kristallsebeibe verblieben 

sind. Die p-do1;ierte Zone 8 v/ird nochmals ubex&tzt und dann 

nacb dem Auflegen der Maske nach Eig* 2 oder 5 mit einem Auf- 

dampfkon-takt 5, beispielsweise aus Silber bestehend , ver- 

sehen, v/obei der Burchmesser des Aufdampff leeks in der 

OroBenordnung von 200 yum llegt und die Hohe der auf gedampf ten 

Schicht ca. 90 yam betragt. Ber Aufdampf prozeB erfolgt in an 

sicn bekanrcfcer Wbise in einer aus "einem Rezipienten bestehen- 

—5 

den Auf-dampfapparatur bei einem Bruck von 10 Torr. Bas zur 
Bedampfung vorgesebene Metall, beispielsweise Silber, v/ird 
aus einer auf ungefiihr 1200°0 erliitzten Wolf raimvendel ver- 
dampft. Hach Entfernung der Maske konnen die Planarsysteme 
nach Zerteilen der Kristallscheibe in die einzelnen Elemente 
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sofort auf ilire Socltel moirtier-fc und in das Glasgefrause 
eingebaut vrerden. Dabei verliindert die^ Jcegelf ormige A*b~* 
scJaeidung des Kontakt me tails (5 ) auf der p-dotierten Zone & 
dafi 2-v/ischen Kontaktbiigel und dem n-dotierten Grundm ate rial 
(4-) Kurzsclalusse entstehen. 

Pig. 5 zeigt- eine nach dem erf indungsgemafien Verfahren mit 
einem Auf dampf kontakt 5 versekene, in ein aiaggehause 9 ein- 
gobaute Planardiode (4, 8),naehdem sie auf einen Socltel 10 
montiert und mit dem Bugel 13 kontaktiert v/urde. Der Kon- 
taktbiigel 13 kann aucii als Feder odor S-formig ausgebildet 
sein* 

11 Patentansprtiolie 
5 Figuren 
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Verfahren sum Eerstellen vort .Metal Ikontakt en mi-fe Kon- 
takthohen groBe-r 10^um fur elektri~sclie Bauelemente ,; 
insbesondere fur nacii der Planartechnik -gef ertigte- Halb- 
leiterbauelemente, durch Aufdampfen durch Masken, da- 
duTch gekennzeiehnet, dafl auf die 2.u koiitaktierende 
Oberflaehe eine aus einem gegen ein lidsurigajnit.tel des - 
Auf dampfiiietalls resistenten Material bestehende Maske 
angeordnot wird, die so ausgebxlderfc 1st, -dafi dear- Bur oh- 
messer ihrer "Of fnung(m auf der der zu kontaktierendeii 
Oberflaehe abgewandten Seite kleiner 1st ala der Dureh-* - 
messer auf der der zu kontalctierenden Oberflaehe gegen- 
uberliegenden Seite der Maske. ' . 

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekexmzeichnet , daB 
sich die heiden Burchmesserof fnungen zueinander vde 
1:1 r 5 verhalten. 

Verfahren nach Anspruch 1 und 2, dadurch gekennzeichnet , 
daB die Of fnungen der Maske konisch ausgebildet sind. 

Verfahren nach mindestens einem der Anspriiche 1 -3, da- 
durch gekennzeichnet , daB die Of fnungen stuf enf ormig ausge 
bildet sind. 

t4$Ue Unteriagen (Art 7 § 1 Abs. 2 Nr.1 Satz 3 des Anderungsgea. v. 4. 9*1967) 

-10 
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5- Verf ahreax* riach. mindestens einem der Anspriicije- 1 4 V * 
dadurch gckennzeichnat, dafl die -Starke der Haske .dor- 
angestrcbten Hbhe der auf gedampf ten Schicht angepaflt 

ist . - ■ ■< <' . ..." . ■ , ■ , . - - . : ; 

6. Verfahren nach mindestens einem der Anspriieiie 1 - 5, 
dadurofr gekenn&eiehnet, da& clie' Maska aus 2wei Seilen . 
mit 3 e Weils XHitersehiedlieiiein ^Duxehraesser der ~Off:nungen 
besteJrt,- die beim Bedainpfen so ~ aufeinandergelegt v/erden, 
dafl der Maskenteil mit den grolSeren Offntmgen auf die zu 
bedampfende Oberflache zu liogen kommt. 

7. Verfahren nach mindestens einem der Ansprttehe 1 - 6,. da- 
durch gekennzeichnet, dafi die Bicke des Maskenteils mit 
den grofleren Of fnungen mindestens die anges-fcrefcte Hohe 
der auf zudampfenden Kontakte aufv/eist, wafarend die 
Dicke des Maskenteils mit den kleineren Gffnungen hSoli- 
stens. 2Cyum betragt. 

8. Verfahren nach mindestens einem der Ansprttehe 1-7, da- 
durch gekennzeichnet, dafl als Maskenmaterial Tantalblech 
verv/endet wird. 

9. Silicium-Planardioden und -transistoren, die auf einer 

Halbleiterkristallsoheibe untergebraeht sind und vor der 

Montage auf ihre Sockel durch entsprechendes Zerteilen 

in die einzelnen Halhleiterbauolemente erhalten v/erden. 

109820/1598 

BAD ORIGINAL 

- 11 - 



herges-fcell-fc nacfe. einem Yerfahren nach mindestens* 
einem der Aiispriictie 1 - 8 . 

10. Gedruclrte Schaltrungen, hergestellt nach einern Ver- 
faliren nacli mindestens einem. der Anspriieke 1-8. 

1.1. Elefc-trisclte iaeitrpolige Bauelemente wie fceispielsvfeise 
V/idexst§iide raid Koud ens at or en, hergestell* naeh einem 
Verfataren naclt minde sirens oinem der Anspriiche 1 -.8. 
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tfm ein vollig frei.cs' Liegen der Auf damp fkont&kte in der 
Maske zu gev/ahrleisten, ist in einer Weiterbildung des \ 
Erf indungsgedankens vorgesehen, dafl sdch die beiden DurcimieSev 
seroffnungen aueinander v/ie 1:1,5 verhalten. Dies kann da- 
durch erreicht werden, dai3 die Maskenlocher oder -offnungen 
konisch ausgehildet werden, wobei die an die Oberflache der 
Maske tret end en oberen und unteren Begrenzungsf lachen des 
aus dem auf gedampf ten Metall gebildeten Kegel stumpfes den 
beiden unterschiedlichen Durchmessern entsprechen. Die 
Offnung in der Maske kann aber auch stufenf ormig ausgehildet 
sein.. Dies v/ird am besten dadurch erreicht, dafl man die 
Maske aus zv/ei Teilen fertigt, wobei die beiden Teile jeweils 
unterschiedlieh.e , Durchmesser in ihren Offnungen aufweisen 
und man die beiden Teilo beim Bedanipfen so auf einanderlegt , . 
dafl dm? Maskenteil rait den gro!3e;ren Gffnungen direkt auf die - 
zu bedampfende Oberflache zu liegen kommt. Dabei v/ird die 
Dicke dieses Ivlaskenteils so gev/ahlt, daB sie minde— stens 
der angestrcbton. Hohe der auf zudampf enden Kontakte entspricht, 
wahrend die Dicke des Maskenteils mit den kleineren Offnun- 
gen hoehstens 20yum betragt* 

Die Maske wird vorteilhaf terweise aus einem Material herge- 
stellt, welches ein nachtragliche3 Ablosen dex* auf gedampf- 
ten Metallschicht auf chemischem oder raechanischem Wege 
geetattet und somit die \Viederverwendung der Maske zulaflt. 
Als besondcrs gut geeignet hat sich Tantalblech erw-iesen. 
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